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(5) in einen ersten und einen zweiten Teilabschnitt 

(6, 7) unterteilt wird. In den ersten Teilabschnitt (6) 

wird ein Sauerstoff und Argon enthaltendes Fluid (3) 
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Beschreibung 

Verfahren zur Gewinnuna von Aroon durch Tieftemperat urluftzerlegung 

Die Erf indung betrifft ein Verfahren zur Gewinnung von Argon durch 
Tieftemperaturzerlegung von Luft in einem Rektifiziersystem, das drei in Reihe 
5 angeordnete Rektifizierabschnitte aufweist, wobei der erste und der zweite sowie der 
zweite und der dritte Rektifizierabschnitt jeweils gas- und flussigkeitsseitig miteinander 
^ verbunden sind, und wobei der zweite Rektifizierabschnitt zwei Teilabschnitte aufweist, 

die gas- und flussigkeitsseitig nicht miteinander verbunden sind und parallel 
durchstromt werden, wobei in den ersten der zwei Teilabschnitte ein Sauerstoff und 
10 Argon enthaltendes Fluid eingeleitet wird und dem zweiten der zwei Teilabschnitte ein 
Sauerstoff und Argon enthaltender Strom entnommen wird. 

Der Siedepunkt von Argon liegt zwischen den Siedepunkten von Sauerstoff und 
Stickstoff. Bei der klassischen Tieftemperaturzerlegung von Luft durch zweistufige 

15 Rektifikation reichert sich das Argon in einem mittleren Bereich der Niederdrucksaule 
an. Zur Argongewinnung wird aus diesem Bereich ublicherweise eine gasfdrmige 
Fraktion entnommen, die im wesentlichen aus Sauerstoff und Argon besteht. Diese mit 
etwa 10 % Argon angereicherte Fraktion wird der sogenannten Rohargonsaule 
zugefuhrt, in der eine rektifikatorische Trennung von Sauerstoff und Argon 

20 durchgefuhrt wird. Am Kopf der Rohargonsaule kann Argon abgezogen werden und in 
deren Sumpf sammelt sich eine im wesentlichen Sauerstoff enthaltende Flussigkeit, die 
dann in die Niederdrucksaule zuruckgeleitet wird. 

In der Praxis werden haufig Argonreinheiten von Qber 95 % gefordert Bei dem 
25 bekannten Verfahren wird der Rohargonsaule aber ein lediglich etwa 10 % Argon 

enthaltender Strom zugefuhrt. Urn diesen auf die gewiinschten hohen Argonreinheiten 
aufzukonzentrieren und urn am Kopf der Rohargonsaule die gewunschte 
Produktmenge abziehen zu konnen, mussen in die Rohargonsaule betrachtliche 
Dampfmengen eingeleitet und in dieser rektifiziert werden. Entsprechend groG muss 
30 der Querschnitt der Rohargonsaule gewahlt werden, wodurch erhebliche 
Investitionskosten entstehen. 
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Insbesondere aus dem Gebiet der Kohlenwasserstoffgewinnung ist es bereits bekannt, 
sogenannte Trennwandkolonnen zur Zerlegung ternarer Gemische einzusetzen. Bei 
einer Trennwandkolonne wird ein Teil der Kolonne durch eine in 
Kolonnenlangsrichtung angeordnete Wand in zwei Teilabschnitte unterteilt. Oberhalb 
5 und unterhalb der Trennwand sind die beiden Teilabschnitte jeweils stromungsseitig 
verbunden. Bei entsprechender Verf ahrensfuhrung kann ein in den Teilabschnitt auf 
der einen Seite der Trennwand eingeleitetes Dreikomponentengemisch in einer 
einzigen Kolonne in drei Fraktionen zerlegt werden. Die am leichtesten siedende 
Komponente kann am Kopf der Trennwandkolonne, der Mittelsieder auf der der 
10 Zufuhrung entgegengesetzten Seite der Trennwand und die schwersiedende 

Komponente aus dem Sumpf gewonnen werden. Im Vergleich zu einer Kolonne ohne 
Trennwand konnen mit der Trennwandkolonne am Seitenabzug hohere 
Konzentrationen des Mittelsieders erzielt werden. 

15 In der Tieftemperaturluftzerlegung werden Trennwandkolonnen bisher aufgrund ihrer 
schwierigeren Regelung kaum eingesetzt. In der EP 0 638 778 B1 wird ein Verfahren 
zur Tieftemperaturzerlegung von Luft in einer Trennwandkolonne beschrieben. Die 
Niederdrucksaule ist in einem mittleren Bereich durch eine Trennwand unterteilt. Auf 
der einen Seite der Trennwand wird Sumpfflussigkeit aus der Drucksaule zugefuhrt, 

20 wahrend auf der anderen Seite der Trennwand das argonhaltige Fluid abgezogen wird. 
Zur besseren Regelung des Verfahrens wird auf der Seite der Trennwand, auf der die 
Sumpfflussigkeit eingeleitet wird, ein Abfallfluid entnommen. Die Verfahrensparameter 
werden so gewahlt, dass das gewonnene argonhaltige Fluid eine Argonkonzentration 
von mindestens 70 % aufweist. 

25 

Bei einer Produktanforderung im Bereich von 70 % Argonkonzentration kann mit dem 
in der EP 0 638 778 B1 beschriebenen Verfahren die Anzahl der theoretischen Boden 
in der Rohargonsaule verringert und so Bauhohe gespart werden. Werden allerdings 
hohe Argonkonzentrationen von beispielsweise mehr als 95 % gefordert, werden die 
30 Vorteile einer Aufkonzentrierung des aus der Niederdrucksaule abgezogenen und der 
Rohargonsaule zugefuhrten Fluids auf Werte Qber 70 % Argon immer geringer. Dies 
liegt darin begrtindet, dass zur Erzielung hoher Argonkonzentrationen die Mehrzahl der 
theoretischen Boden in der Rohargonsaule zur Entfernung der letzten Prozentanteile 
des Sauerstoffs aus dem Argon notwendig sind. Das heiRt, bei hohen 
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Reinheitsanforderungen spielt die Ausgangskonzentration des in die Rohargonsaule 
eingeleiteten Fluids eine geringere Rolle. 

Aufgabe vorliegender Erfindung ist es daher, ein verbessertes Verfahren zur 
5 Argongewinnung durch Tiettemperaturfuftzerlegung aufeuzeigen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaS durch ein Verfahren der eingangs genannten Art 
gelost, wobei die Argonkonzentration in dem dem zweiten Teilabschnitt entnommenen 
Strom zwischen 15 % und 50 %, bevorzugt zwischen 15 % und 40 %, besonders 
10 bevorzugt zwischen 20 % und 35 %, liegt 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass bei vorgegebener Menge und 
Reinheit des Argonprodukts eine Erhohung der Ausgangskonzentration an Argon in 
dem in die Rohargonsaule eingeleiteten Strom eine Verringerung der uberzufuhrenden 
15 Dampfmenge mit sich bringt. Dies ist insofern positiv, als der Querschnitt der 
Rohargonsaule entsprechend reduziert und Kosten eingespart werden konnen. 

Allerdings ist eine solche Erhohung der Argonkonzentration im Seitenabzug der 
Luftzerlegersaule mit einer komplizierteren Ausfuhrung der Luftzerlegersaule und einer 
20 aufwandigeren Regelung verbunden. Ferner ist zu beachten, dass die Vorteile der 
Argonaufkonzentration im Seitenabzug aus der Luftzerlegersaule bei hohen 
Produktanforderungen immer geringer werden, da, wie oben beschrieben, in diesem 
Fall die Anzahl der theoretischen Boden in der Rohargonsaule im wesentlichen von der 
zu erreichenden Endkonzentration und nicht von der Ausgangskonzentration abhangt. 

25 

Untersuchungen haben nun gezeigt, dass die minimale Dampfmenge, die der 
Rohargonsaule fur eine ordnungsgemalie Funktion zugefuhrt werden muss, mit 
wachsender Argonkonzentration zunachst abnimmt, ab einer Argonkonzentration von 
50 % jedoch gleich bleibt. Das heilit, eine weitere Argonanreicherung im Seitenabzug 

30 auf Werte uber 50 % bringt keine weitere Verringerung der in die Rohargonsaule 
einzuleitenden Dampfmenge und damit keine Moglichkeit einer weiteren 
Querschnittsverringerung der Rohargonsaule mit sich. Es verbleibt lediglich der Vorteil 
einer hoheren Argonkonzentration in dem der Rohargonsaule zugefuhrten Gemisch. 
Da aber bei hohen Anforderungen an die Argonreinheit die Anzahl der theoretischen 

35 Boden in der Rohargonsaule im wesentlichen unabhangig von der 
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Ausgangskonzentration ist, ist eine weitere Erhdhung der Argonkonzentration in dem 
der Luftzerlegersaule entnommenen Strom nicht mehr sinnvoll. Im Rahmen der 
vorliegenden Erfindung wurde dieser Sachverhalt naher untersucht und festgestellt, 
dass eine Argonkonzentration zwischen 15 % und 50 % in dem dem zweiten 
5 Teilabschnitt entnommenen Strom besonders gunstig ist. 

In der Praxis hat sich herausgestellt, dass eine Verfahrensfuhrung, bei der aus dem 
zweiten Teilabschnitt ein Strom mit einer Argonkonzentration zwischen 15 % und 40 %, 
bevorzugt zwischen 20 % und 35 %, entnommen wird, besondere Vorteile bringt. 

10 

Die Erfindung ist insbesondere beim Einsatz einer Trennwandkolonne vorteilhaft. In 
diesem Fall weist das Rektifiziersystem zumindest eine Luftzerlegersaule auf, die drei 
in Reihe angeordnete Rektifizierabschnitte besitzt, wobei jeweils aneinander 
grenzende Rektifizierabschnitte gas- und flussigkeitsseitig miteinander verbunden sind. 
15 Der mittlere Rektifzierabschnitt weist eine Trennwand auf, die den Rektifizierabschnitt 
in zwei Teilabschnitte unterteilt Innerhalb des zweiten Rektifizierabschnitts wird ein 
Gas- und Flussigkeitsaustausch zwischen den beiden Teilabschnitten durch die 
Trennwand verhindert. Beide Teilabschnitte sind jedoch mit dem dariiber und dem 
darunterliegenden Rektifizierabschnitt stromungsseitig verbunden. 

20 

Anstelle einer Trennwandkolonne kann die Aufteilung in zwei parallel durchstromte 
Teilabschnitte auch durch zwei parallel zueinander angeordnete Saulen erfolgen. Aus 
einer ersten Luftzerlegersaule wird an einer Zwischenstelle Flussigkeit abgezogen und 
einer zweiten Saule zugefuhrt. Gas wird an einer zweiten Zwischenstelle aus der 

25 ersten Luftzerlegersaule herausgeleitet und in die zweite Saule eingebracht Am Kopf 
der zweiten Saule entstehendes Gas und Flussigkeit aus dem Sumpf der zweiten 
Saule werden in die erste Luftzerlegersaule, vorzugsweise an den beiden 
Zwischenstellen, zuruckgeleitet. Die beiden stromungsseitig getrennten Teilabschnitte 
werden bei dieser Ausfuhrung nicht durch eine Trennwand, sondern durch zwei parallel 

30 geschaltete Saulen realisiert 

Der aus dem zweiten Teilabschnitt, je nach Ausfuhrung entwederaus der 
Luftzerlegersaule oder aus der zweiten Saule, entnommene Strom wird vorzugsweise 
in eine RohargonsSule geleitet Die dort anfallende, im wesentlichen Sauerstoff 
35 enthaltende Sumpfflussigkeit wird vorzugsweise in den zweiten Teilabschnitt 
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zuruckgefiihrt, das heilit in denjenigen Teilabschnitt, dem auch die argonhaltige 
Fraktion entnommen wird. 

Die Erfindung eignet sich bevorzugt fur ein Rektifiziersystem, welches eine Drucksaule 
5 und eine Niederdrucksaule aufweist, wobei die Trennwand in der Niederdrucksaule 
angeordnet ist, und wobei in den ersten Teilabschnitt ein mit Sauerstoff angereichertes 
Fluid aus der Drucksaule, vorzugsweise Sumpfflussigkeit, eingeleitet wird. 

Die Vorteile des erfindungsgema&en Verfahrens zeigen sich insbesondere dann, wenn 
10 Argon mit hoher Reinheit von mehr als 95 %, bevorzugt mehr als 98 %, und / oder 
Argon mit einem Sauerstoffgehalt von weniger als 100 ppm, bevorzugt weniger als 10 
ppm, in der Rohargonsaule gewonnen werden soli. Die Erfindung ist dann besonders 
vorteilhaft, wenn in der Rohargonsazule mehr als 100 theoretische Boden, bevorzugt 
zwischen 150 und 200 theoretische Boden, eingesetzt werden. In diesen Fallen ist die 
15 Bauhohe der Rohargonsaule ohnehin durch die fur die hohe Endreinheit erforderliche 
Anzahl von theoretischen Boden festgelegt. Der Durchmesser der Rohargonsaule kann 
aber gegenuber den herkfimmlichen Verfahren ohne Trennwandkolonne deutlich 
reduziert werden. 

20 Vorzugsweise werden in der Luftzerlegersaule Packungen zur Rektifikation eingesetzt. 
Hierbei ist es gunstig, wenn die Packungen in mehreren ubereinander liegenden 
Bereichen, sogenannten Betten, angeordnet werden, wobei die zu rektifizierende 
Flussigkeit und / Oder das zu rektifizierende Gas zwischen je zwei Betten gesammelt 
und neu auf das nachste Packungsbett verteilt werden. Werden anstelle von 

25 Packungen andere Einbauten oder Vorrichtungen zur Rektifikation in der 

Luftzerlegersaule verwendet, so hat es sich ebenfalls bewahrt, Sammler und / oder 
Verteiler in bestimmten Abstanden in der Luftzerlegersaule vorzusehen, urn so 
Maldistributionen in der S§ule entgegenwirken zu konnen. 

30 Die Trennwand zwischen den beiden abgeteilten Bereichen in der Luftzerlegersaule 
endet vorzugsweise jeweils am oberen oder unteren Ende eines Packungsbettes, 
beziehungsweise beim Einsatz von anderen Kolonneneinbauten am oberen oder 
unteren Ende des entsprechenden Bereiches, der durch einen SammlerA/erteiler vom 
benachbarten Bereich abgeteilt ist. Da an diesen Stolistellen zweier Saulenbereiche 

35 ohnehin SammlerA/erteiler angeordnet sind, mussen beim Einsatz der Trennwand 



WO 03/087686 



6 



PCT/EP03/03395 



keine zusatzlichen Sammler/Verteiler vorgesehen werden. Nur der unmittelbar 
oberhalb der Trennwand angeordnete SammlerA/erteiler muss so umgeriistet werden, 
dass er die Flussigkeit in der gewunschten Weise auf die beiden durch die Trennwand 
voneinander abgeteilten Teilabschnitte verteilt. Entsprechendes gilt, wenn anstelle 
5 einer Trennwandkolonne eine zweite parallel zur ersten Luftzerlegersaule angeordnete 
Saule verwendet wird. 

Als besonders gunstig hat es sich dabei erwiesen, die Luftzerlegersaule, insbesondere 
die Niederdrucksaule einer Doppelsaulenanlage, in vier Bereiche, bzw. bei der 
10 Verwendung von Packungen in vier Packungsbetten, zu unterteilen und die Trennwand 
auf Hohe des zweiten und des dritten Bereiches vorzusehen. 

In dem ersten und dem zweiten Teilabschnitt werden vorzugsweise 
Stoffaustauschelemente eingesetzt, die den gleichen Druckabfall fQr das aufsteigende 
15 Gas bewirken. 



Die Erfindung sowie weitere Einzelheiten der Erfindung werden im Folgenden anhand 
von in den Zeichnungen dargestellten Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert. Hierbei 
20 zeigen: 



Figur 1 eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des erfindungsgemalien Verfahrens, 
Figur 2 eine andere Ausfiihrungsform gemaS der Erfindung, 
Figur 3 die der Rohargonsaule zuzufuhrende spezifische Dampfmenge in 
25 AbhSngigkeit von deren Argonkonzentration und 

Figur 4 die Argonausbeute in Abhangigkeit von der Argonkonzentration in dem 
der Rohargonsaule zugefuhrten Dampf. 



In Figur 1 ist der Rektifikationsteil einer Tieftemperaturluftzerlegungsanlage mit 
30 Argongewinnung dargestellt. Einsatzluft 1 wird, nach entsprechender Reinigung und 
Abkuhlung, in die Drucksaule 2 eingeleitet. Die sich im Sumpf der Drucksaule 2 
ansammelnde sauerstoffangereicherte Flussigkeit wird uber Leitung 3 in die 
Niederdrucksaule 4 uberfuhrt. 
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Die Niederdrucksaule 4 ist als Trennwandkolonne ausgefuhrt. Als 
Rektifikationselemente sind in der Niederdrucksaule 4 Packungen vorgesehen, die in 
mehreren ubereinander liegenden Betten 19, 20, 21, 22 angeordnet sind, die jeweils 
eine Hohe von etwa 6 m haben. Zwischen je zwei Betten sind Sammler/Verteiler 23, 
5 24, 25, 26, 27 zum Sammeln und Verteilen der in der Niederdrucksaule 4 nach unten 
flieSenden FIQssigkeit vorgesehen. 

In einem mittleren Bereich der Niederdrucksaule 4 ist eine Trennwand 5 so 
angeordnet, dass die Niederdrucksaule 4 in zwei Teilabschnitte 6, 7 unterteilt wird. Die 
10 Trennwand 5 erstreckt sich dabei uber die Gesamtlange der beiden mittleren 

Packungsbetten 20 und 21. Ein Gas- und Flussigkeitsaustausch zwischen den beiden 
abgetrennten Teilabschnitten 6, 7 ist in diesem Bereich nicht moglich. 

Die Betten 19 und 22 unterhalb und oberhalb der abgetrennten Teilabschnitte 6, 7 
15 erstrecken sich dagegen uber den gesamten Querschnitt der Niederdrucksaule 4, so 
dass die in den beiden Teilabschnitten 6, 7 getrennt aufsteigenden bzw. 
herabflieftenden Gas- bzw. Flussigkeitsstrome wieder zusammengefuhrt werden. 

Der Niederdrucksaule 4 wird in den abgeteilten Teilabschnitt 6 uber Leitung 3 
20 Sumpffltissigkeit aus der Drucksaule 2 zugefuhrt. Uber Leitung 12 kann zudem 
Turbinenluft in die Niederdrucksaule 4 eingeleitet werden. Am Kopf der 
Niederdrucksaule 4 kann uber Leitung 8 gasformiger Produktstickstoff gewonnen 
werden. Ferner ist oberhalb der abgeteilten Teilabschnitte 6, 7 ein Abzug 9 fur 
Unreinstickstoff vorgesehen. Aus dem Sumpf der Niederdrucksaule 4 kann uber die 
25 Leitungen 10 und 1 1 gasformiger beziehungsweise flussiger Produktsauerstoff 
entnommen werden. 

In den beiden Teilabschnitten 6 und 7 sind Packungen mit gleicher spezifischer 
Oberflachen eingebaut Der in der Niederdrucksaule 4 aufsteigende Dampf erfahrt 

30 somit in beiden Teilabschnitten 6, 7 denselben Druckverlust. Die herabflieRende 

FIQssigkeit wird auf die beiden Teilabschnitte 6, 7 mittels der Verteiler 24, 25 verteilt. 
Vorzugsweise wird auf beide Teilabschnitte 6, 7 dieselbe Flussigkeitsmenge 
aufgegeben. Zur Optimierung der Verfahrensfuhrung kann es aber durchaus sinnvoll 
sein, in den Teilabschnitten 6 und 7 unterschiedliche Flussigkeitsdurchsatze 

35 vorzusehen. Die Verteilung des aufsteigenden Dampfes auf die beiden Teilabschnitte 
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6, 7 stellt sich von Vorteil in Abhangigkeit von den entgegenstromenden 
Flussigkeitsmengen und den Druckverlusten in den Packungsbetten 20, 21 von selbst 
ein. 

5 Aus dem Teilabschnitt 7 wird ein im wesentlichen Argon und Sauerstoff enthaltender 
Strom 13 mit einer Argonkonzentration von 35 % abgezogen und in eine mit 
Packungen versehene Rohargonsaule 14 eingeleitet. In der Rohargonsaule 14 wird 
das Sauerstoff-Argon-Gemisch rektifiziert. Am Kopf der Rohargonsaule 14 wird das 
entstandene Argon in einem Kopfkondensator 15 kondensiert und zum Teil als Produkt 

10 16 mit einem Restsauerstoffgehalt von weniger als 10 ppm gewonnen, zum Teil 17 als 
Rucklaufflussigkeitwiederauf die Rohargonsaule 14 aufgegeben. Im Sumpf der 
Rohargonsaule 14 sammelt sich flussiger Sauerstoff, der uber Leitung 18 in den 
abgeteilten Teilabschnitt 7 der Niederdrucksaule 4 zuriickgefuhrt wird. 

15 In der Niederdrucksaule 4 sind durch die Trennwand 5 die Zuspeisungen von 

Sumpfflussigkeit 3 aus der Drucksaule 2 und Turbinenluft 12 von dem Argonabzug 13 
abgetrennt. Auf diese Weise konnen in dem Argonabzug 13 deutlich hohere 
Argonkonzentrationen eingestellt werden als in Saulen ohne Trennwand. 

20 In Figur 2 ist eine Ausfuhrungsform der Erfindung dargestellt, bei der anstelle der 

Trennwand 5 eine parallele Seitenkolonne 30 vorgesehen ist. Gleiche Elemente sind in 
beiden Figuren mit denselben Bezugsziffern versehen. 

Die Niederdrucksaule 4 ist in diesem Fall ohne Trennwand ausgefuhrt. Die aus dem 
25 Rektifikationsabschnitt 22 herabflieftende Flussigkeit wird zum einen mittels des 
Verteilers 24 auf die Betten 20, 21 verteilt, die den ersten Teilabschnitt bilden. Der 
zweite Teilabschnitt wird durch die Seitenkolonne 30 realisiert Ein Teil der aus dem 
Packungsbett 22 herabflieSenden Flussigkeit wird uber Leitung 31 aus der 
Niederdrucksaule 4 abgezogen und der Seitenkolonne 30 am Kopf zugefuhrt. Am Kopf 
30 der Seitenkolonne 30 entstehendes Gas wird uber Leitung 32 oberhalb des 

Packungsbettes 21 in die Niederdrucksaule 4 zuruckgefuhrt. Entsprechend wird mittels 
der Leitung 33 Flussigkeit von der Seitenkolonne 30 in die Niederdrucksaule 4 
beziehungsweise mittels der Leitung 34 Gas von der Niederdrucksaule 4 in die 
Seitenkolonne 30 geleitet 
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Die Verfahrensweisen bei den Ausfuhrungsformen nach Figur 1 und Figur 2 sind 
gleich, wobei lediglich in Figur 2 die Rektifizierabschnitte 20, 21 der Niederdrucksaule 4 
den ersten Teilabschnitt 6 und die Seitenkolonne 30 den zweiten Teilabschnitt 7 
darstellea Entsprechend werden die Strome 3, 12 in die Niederdrucksaule 4 
5 eingeleitet, wahrend der argonhaltige Strom 13 der Seitenkolonne 30 entnommen wird. 

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wurde durch Simulationen die der 
Rohargonsaule 14 zuzufiihrende spezifische, d.h. die auf die Argonproduktmenge 
bezogene Dampfmenge in Abhangigkeit von der Argonkonzentration des Dampfes 
10 bestimmt Die ermittelte Abhangigkeit ist in Figur 3 dargestellt. Dabei wurde von einer 
Argonproduktreinheit von 98,5 % und einer konstanten Argonausbeute, d.h. einem 
konstanten Verhaltnis von Argonprodukt zur Argonmenge in der Einsatzluft, 
ausgegangen. 

15 Die durchgezogene Kurve zeigt die theoretische Mindestdampfmenge bei unendlicher 
theoretischer Bodenzahl. Die gestrichelte Kurve gibtden Veriauf der fur eine 
theoretische Bodenzahl von 50 berechneten Zustande an. Beide Kurven haben im 
wesentlichen den gleichen Veriauf. Aus der Kurve fur endliche Bodenzahl ist jedoch zu 
entnehmen, dass in diesem Fall gegenuber der theoretischen Kurve etwa 30 bis 40 % 

20 groSere Dampfmengen eingesetzt werden mussen. 

Beide Kurven zeigen, dass zunachst mit steigender Argonkonzentration immer weniger 
Dampf in die Rohargonsaule 14 uberfuhrt werden muss, urn Argon gewunschter 
Reinheit und Menge zu erhaiten. Die Kurven nahern sich aber bei etwa 50 % 
25 Argonkonzentration jeweils einem unteren Grenzwert an. Bei h6heren 

Argonkonzentrationen ist keine beziehungsweise nur noch eine geringfugige weitere 
Absenkung der zuzufuhrenden Dampfmenge zu erwartea 

Infolge der sinkenden Dampfmenge bei steigender Argonkonzentration in dem 
30 Speisestrom zur Rohargonsaule 14 kann diese in ihrem Durchmesser entsprechend 
geringer ausgeftihrt werden kann. Die Verringerung der Dampfmenge ist jedoch nur bis 
zu einer Argonkonzentration von etwa 50% zu beobachten. Bei einer Erhohung der 
Konzentration auf uber 50 % lasst sich dagegen unter den vorliegenden Bedingungen 
keine weitere Verringerung der Dampfmenge erzielen, so dass auch keine weitere 
35 Verkleinerung des Rohargonsaulenquerschnitts erreicht werden kann. Der mit der 
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Konzentrationserhohung einhergehende Regelungsaufwand in der Niederdrucksaule 
steigt jedoch deutlich an. 

Auch die Anzahl der theoretischen Boden in der Rohargonsaule 14 kann durch eine 
5 Erhohung der Argonkonzentration in dem zuzufuhrenden Dampf 13 bei einer 

gewiinschten Produktreinheit von 98,5 % nicht wesentlich gesenkt werden, da bei 
hohen Produktreinheiten die Anzahl der Boden durch die zu erzielende 
Endkonzentration und nicht durch die Ausgangskonzentration bestimmt wird. 

10 Die Niederdrucksaule 4 wird erfindungsgemaS so betrieben, dass im Seitenabzug 13 
eine Argonkonzentration von 45 % erreicht wird. Bei dieser Konzentration kann die in 
die Rohargonsaule 14 eingeleitete Dampfmenge minimiert und der Durchmesser der 
Rohargonsaule 14 entsprechend der Dampfmenge verringert werden. 

15 In Rgur 4 ist die Argonausbeute in Abhangigkeit von der Argonkonzentration des in die 
Argonsaule eingespeisten Dampfes dargestellt. Die durchgezogene Kurve gibt die 
berechneten Werte fur eine kurze Trennwand, die gestrichelte Kurve fur eine lange 
Trennwand wieder. Die Bodenzahl in der Niederdrucksaule wurde dabei konstant 
gehalten. 

20 

An der durchgezogenen Kurve erkennt man, dass die Argonausbeute in einem Bereich 
zwischen 10 und 25 % Argonkonzentration im zugespeisten Dampf im wesentlichen 
konstant bleibt Die Kurve bricht bei 25 % ab, da mit der angenommenen 
Trennwandlange keine hoheren Argonkonzentrationen erzielbar sind. Bei einer 
25 langeren Trennwand, die der Berechnung der gestrichelten Kurve zugrunde gelegt 
wurde, ist auch im Bereich hQherer Argonkonzentrationen uber 30 % bis zu 90 % eine 
im wesentlichen konstante Argonausbeute festzustellen. Eine Erhohung der 
Argonkonzentration wirkt sich demgemali nicht negativ auf die Ausbeute aus. 
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Patentanspruche 

1 . Verfahren zur Gewinnung von Argon durch Tiettemperaturzerlegung von Luft in 
einem Rektifiziersystem, das drei in Reihe angeordnete Rektifizierabschnitte 
aufweist, wobei der erste und der zweite sowie der zweite und der dritte 

5 Rektifizierabschnitt jeweils gas- und flussigkeitsseitig miteinander verbunden sind, 

und wobei der zweite Rektifizierabschnitt zwei Teilabschnitte aufweist, die gas- 
und flussigkeitsseitig nicht miteinander verbunden sind und parallel durchstromt 
werden, wobei in den ersten der zwei Teilabschnitte ein Sauerstoff und Argon 
enthaltendes Fluid eingeleitet wird und dem zweiten der zwei Teilabschnitte ein 
10 Sauerstoff und Argon enthaltender Strom entnommen wird, dadurch 

gekennzeichnet, dass die Argonkonzentration in dem dem zweiten Teilabschnitt 
(7, 30) entnommenen Strom (13) zwischen 15 % und 50 %, bevorzugt zwischen 
15 % und 40 %, besonders bevorzugt zwischen 20 % und 35 %, liegt. 

15 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Rektifiziersystem 
zumindest eine Luftzerlegersaule (4) mit drei in Reihe angeordneten 
Rektifizierabschnitten (19, 20, 21, 22) aufweist, wobei der zweite 
Rektifizierabschnitt (20, 21) eine in Saulenlangsrichtung verlaufende Trennwand 

20 (5) besitzt, wodurch die Luftzerlegersaule (4) auf Hohe der Trennwand (5) in einen 

ersten (6) und einen zweiten Teilabschnitt (7) unterteilt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Rektifiziersystem 
zumindest eine erste Luftzerlegersaule (4) und eine zweite Saule (30) aufweist, die 

25 an ihrem oberen und ihrem unteren Ende gas- und flussigkeitsseitig mit 

Zwischenstellen der ersten Luftzerlegersaule (4) verbunden sind, wobei der 
zwischen den Zwischenstellen der ersten Luftzerlegersaule gelegene Abschnitt 
(20, 21) und die zweite Saule (30) die beiden Teilabschnitte bilden. 

30 4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der zweiten Saule (30) 
der Sauerstoff und Argon enthaltende Strom (13) entnommen wird. 
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5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der 
dem zweiten Teilabschnitt (7, 30) entnommene Strom (13) einer Rohargonsaule 
(14) zugefuhrt wird. 

5 6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet dass Sumpffliissigkeit aus 
der Rohargonsaule (14) in den zweiten Teilabschnitt (7, 30) zuruckgefuhrt wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 5 Oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
Argon mit einer Reinheit von mehr als 95 %, bevorzugt mehr als 98 %, in der 

10 Rohargonsaule (14) gewonnen wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
Argon mit einem Sauerstoffgehalt von weniger als 10 ppm in der Rohargonsaule 
(1 4) gewonnen wird. 

15 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Rohargonsaule (14) mehr als 100, bevorzugt 150 bis 200 theoretische Boden 
aufweist. 

20 10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass in 
den Rektifizierabschnitten (19, 20, 21, 22) zumindest zum Teil Packungen zur 
Rektifikation eingesetzt werden. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass das Sauerstoff und 
25 Argon enthaltende Fluid jeweils zwischen zwei Rektifizierabschnitten gesammelt 

und / Oder verteilt wird (23, 24, 25, 26, 27). 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das 
in dem Rektifiziersystem gasformig aufsteigende, Sauerstoff und Argon 

30 enthaltende Fluid im ersten und im zweiten Teilabschnitt (6, 7) denselben 

Druckverlust erfahrt. 

13. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Rektifiziersystem eine Drucksaule (2) und eine NiederdrucksSule (4) aufweist, 

35 wobei die Trennwand (5) in der Niederdrucksaule (4) angeordnet ist, und wobei in 
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den ersten Teilabschnitt (6) ein mit Sauerstoff angereichertes Fluid (3) aus der 
Drucksaule (2) eingeleitet wird. 
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Fig. 1 
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Fig. 2 
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